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要 旨 ：鉄筋 コ ンク リ
ー

ト造梁部材を対象に、コ ンク リ
ー

トに 埋 設され た鉛直打継 ぎ材が

梁部材に及 ぼす影響を確認 す る こ とを 目的 と して 、計 5 体の 試験体の 曲げ せ ん断加 力実

験を実施 した 。 実験の 結果、鉛直打継 ぎ面を有す る梁部材は
一
体打 ちの 梁部材 と比較 し

て も強度 と変形性能に差が ない こ とが確認され た 。

　キーワー ド ：鉄筋 コ ン クリー ト、 打継 ぎ材 、 打継 ぎ面、 梁部材

　 1．　 は じめに

　鉄筋 コ ン ク リー ト （以下 、 RC と称す）造構造物の コ ン ク リー ト工 事におい て は 、 水平お よび

鉛直の打継 き面 を設ける場合 がある 。 従来 より、 鉛直打継 ぎ面の 処理は水平打継 ぎ面に比 べ て 作

業性が悪 く 、 構造的に 一体性 を確保 する こ とが 困難な箇所で ある 。 し か し 、 打継 ぎ面を有する構

造部材 に関する既往の 研究は少な く、 そ の 構造性能は明 らか にされ て い な い 部分が多い 。

　そ こ で 本研究で は 、 鉛直打継 ぎ面を有す る RC 造梁部材を対象に 、片持 ち梁形式で 曲げ せ ん断

加力実験 を実施 した 。 鉛直打継 ぎ材 には 、 従来よ り用い られ て い るエ キ ス パ ン ドメタ ル とラス を

用 い た 。 実験の 目的は 、鉛直打継 ぎ材の有効性 を確認する こ とで ある 。 そ こ で 鉛直打継 ぎ面を有

する梁部材が持 つ 強度 や変形性能、および破壊状況などへ の鉛直打継 ぎ材が及ぼす影響を一体打

ち梁部材の それ らと比較検討 した 。

　 2 ．　 試験体

　 表 一1に試験体一覧を、図 一 1に試験体 の 形状 と配筋お よび梁断面を示 す 。 実験因子 は   鉛直

打継 ぎ面の有無、  鉛直打継 ぎ材の種類、お よび   鉛直打継ぎ面 へ の作用応力 と した （以下、鉛

直打継 ぎ面お よび鉛直打継 ぎ材 を、単に打継 き面お よび打 継ぎ材 とい う）。

　製作 した計 5体の試験体は、作用応力 の 大小で大き く 2 つ のタイ プ （曲げ破壊型 ： A − type、

曲げ降伏後の せ ん断破壊型 ： B − type）に分類 される 。　 A − typeの 試験体 2体は 、 打継 ぎ面に比

較的小 さなせん 断応力 （τ ＝ i．iMPa程度 ）が作 用す るように計画 したも の で あ る 。　 A − 1が
一

体

打 ち試験体、A − 2 が打継 ぎ面（打

継 ぎ材 ；エキスパ ンドメタ］｝）を有する試　　　　　　　　　表 一 1　試験体
一

覧

験体 で あ る 。 B − tアpe の 試験体 3

体は、A 一七ype 試験体の 梁断面 と

せ ん断補強筋の 配筋およ び 材料特

性 を同
一とし、せ ん断ス パ ン 比お

よび主筋 の材料特性をかえて、打

継 ぎ面に約 4 倍の せ ん断応力 （τ

＝ 4．1  a 程度）が作用 す る よ う に

1 画 した もの で ある 。

試験体 梁 形 状

（熾 m ）

主筋 せ ん 断

補強筋

打 継 ぎ材

A − 1 一
体打ち

A − 225G

× 500

× 1000

　 5．D16

（Pt＝ 1．00％）

2−D10＠50

（Pw 二 1ユ 4％） エキスバ ンドメタル

B − 1 一
体打 ち

B − 2250

× 500

× 750

　 5−D19

（Pt驪 L45 ％ ）

2−DIO ＠50

（Pw ； LI4 ％ ） エキスバ ンドメタル

B − 3 ラス
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B − 1が
一体打ち試験体 、 B − 2 とB − 3が打継き面 （打継ぎ材 ： それぞれ エキスパンドメ搬 ， ラス）を

有する試験体で ある 。 なお全試験体 とも打継 ぎ材を埋設 した位置は 、 材長方向の 基 礎上 面 と加力

位置の 中央部と した。試験体は、実際の施工 状況を模擬するように横置きで 製作 した 。 先に基礎

か ら打継 ぎ面ま で の コ ン ク リー トを打設 し、 4 日後 に他 の 部分 の コ ン ク リ
ー

ト （後打ちコ ンク リ

ー
ト）を打設 した 。 表

一2 に使用 し た祕料の 特性 （（a）鉄筋 ， （b）コ ン ク リ
ー

ト）を示 す 。

8
卜

⊥
≡

置

面

§

L − 」

A − type試験体

宀

繭

髢薗

L一 一

B − type試験体

せん断補強筋 DIO

　 　 主筋 D田 〔OI帥

梁断面　　0 内は 、 B − type試験体

ee　− 1　 試験体形状 と配筋 単位 （ma）

（a）鉄筋

　　 表 一2　 材料特性

（単位　MPa ）　　　　　　 （b）コ ンク リー ト　 （単位　MPa ）

呼び名

降伏強度

　 σ y

引張強度

　 σ ma 翼

ヤング 係数

E （XIO6 ）

伸び 率

　（％）

D10410 590 1。90 22．7

D16390 5了o L79 22．7

D19730 980 L69 12．3

　 3 ．　 加 力 ・計測方法

　図一 2 に撫力装 置お よび 加 力点の デ ィ テ ール

を示す 。 また表 一 3 に 加力スケ ジ ュ
ー

ル を示 す。

　加力は試験体 の 基 礎部分 を ロ 型 フ レ ーム の 下

部 鉄骨 に 固 定 し、鉄骨柱 に水 平 に取 り付け た

500kN 押 し引き油圧 ジ ャ ヅ キを用い て 梁上部に

正 負交番の 繰返 し載荷 を行 っ た 。 なお加力の 制

試験体名

圧縮強度

　 σ
・

割裂強度

　 σ L

ヤング係数

E （× 104）

A − 130 ．8 2。2 2．41

A − 23G ．728

．8ゆ

2。52

．51

2．522

．96き

B − 133 ．2 2．5 2．79

B − 231 。631

。5．

2．42

．5・

3．002

．59°

B − 332 。431

．6魯

2．62

。4．

2．482

．311

＊ ：後打 ちコ ン ク リートの値 を 示 す。
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御は表一 3 に示 す加力 スケ ジ ュ
ー

ル に従い 変

形部材角（R）で 行 っ た 。 こ こ で 変形部材角（R ）

と は 、 加力位置 に おけ る水平変位（δ）を基 礎上

面か ら加 力 位置 まで の高 さ（H ）で 除 した値で

ある 。 荷重の 計測は 、 油圧 ジ ャ ッ キ先端の ロ ー

ドセ ル で 行 っ た 。 そ の 他加 力位置にお け る水 平

変位お よび 打継 き面の 目開 きなどを高感度変

位計で 計測 した 。 さ らに 鉄筋の 主要 な位置に ひ

ずみゲ ージを貼付 し、ひずみ度の計測を行 っ た 。

ツヤジ

体験試

噛

　
　
　
　

　一

ンピ

纛
一

図
一2　加 力点デ ィ テ

ー
ル と加力装置

表
一3　加力 スケ ジ ュ

ール

サイ クル 123 ，
45 ，67 β 9，10111213

R （× 10・3rad ） 1257 ．51020304050

　 4 ．　 実験結果

　 4 ． 1　 破壊状況

　図
一3 に A − type試験体の 最終ひ び 割れ状

況 （R＝50 × 10・3rad ）と B − type 試験体の最大

荷重時 （R ニ 20　×　10−3rad ）の ひ び割れ状況を示

す 。

　 A − type お よ び B −
　type 試 験体 と も、

R＝0．5× 10・Srad 付近 で梁端部に曲げ ひ び割れ

を生 じ た 。 また打継 ぎ面を有する試験体で は 、

梁端部の 曲げひ び割れ 発 生 とほぼ同時に打継

ぎ面 に 沿 っ た ひ ひ び割れ が 生 じ た。しか しそ

の ひ び 割れ は加 力最終 までほ とんど進展 しな

か っ た 。

　A − type と B　
− typeの 打継 ぎ面を有する試

験体 は 、 打継 ぎ面に ひ び割 れ が 見 られた 以 外

は、一体打 ち試験体の 破壊状況 とほ とん ど差

が見 られなか っ た 。

A−1

≧
＼

，
／

＼i”．．．．
　 ノ　　　　　　　　　　　　

．
’

s 鳶 1糾
　　 ！　　，．｝．…聖．

　メ　．≦三：×
’
；．．．

歴瞹 ，・
：t．．．・

・’
職 げ

打 継 ぎ位

　 　 B−2

　 4 ．2　荷重 一変形関係

　図一4 に A − type お よ び B − type試験体の

荷重（Q）
一変形部材角（R）関係 を 示す 。 図

一 4

の横軸は変形部材角 R で あ り、 縦軸は ロ ー ド

セ ル で 計測 した水平荷重で ある 。 A − type お

よび B − type 試験体 とも 、 打 継 ぎ面を有する

試験体 は、それ ぞ れ 一体打ち試験体 と同等の

荷重一変形性能を示 した。

継 ぎ位 置

打 趣 ぎ位

B−3

図
一3　 ひ び割れ 状況
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一
変形 部材角 （R ）関係

　 4 ． 3　 諸荷重一覧

　 表 一 4 に 各試験 体 の 諸荷

重一覧として 、 実験で 得た諸

荷 重 とその 時 の 変形お よび

耐力計算値 ［1 ］
を示 す 。

　 A − t甅〕e お よび B − type

試験体 とも、打継 ぎ面 の 有無

にか かわ らず 、 梁端部の 曲げ

ひ び割れ発生荷重 、最大荷重

お よび そ の 時の 変形 は
一

体

打ち試 験体 とほ とん ど変わ

らなか っ た 。

　 4 ． 4　 鉄筋の ひ ずみ度

　ee　一．5 に A 　
一

　type お よび

B　
一

　type 試験体の 主筋の ひ

ずみ 度分布を示す 。 図一 6に

打継 ぎ面 （
一体打ち試験体で

表 一4　 諸荷重一覧

試験体 A − 1A − 2B − 1B − 2B − 3

初期剛性＊ 1
（kN1   ） 11210315 ，718 ．722 ．9

曲 げひ び 割れ

　 　　　発生荷重

Qcr（kN ）

R（x10
・3rad ）

470

．5480 ．6560 ．5500 ，45405

打 継 ぎ面 ひ び 割 れ

　 　 　 　発 生 荷 重

Q（kN ）

R （X10
−3m

の

一

一

480

．6

一

一

500

．3540 ．4

最大荷重 Qmax（kN）

τ 皿 ax （MPa ＞零 2

R（X10
過 rad ）

1721

．450

．7

170

廴45L1

5004

．020

．o

5104

，118

．8

5074

ユ

19．1

啣 襁 度計算鰹
・ q皿 u （kN） 138138498498498

実 験値／計 算 値 Q皿 旦 κ1Qmu 124L231 ．00Lo2LO2

＊！：初期剛性はひ び 割れ発生前の 数ス テ ッ プ の接縁勾 配の 平均値

＊ 2 ： τ ＝9 ／（b
’1））　ρ ： 作 用 せ ん断力、b ：梁 幅、」D ：梁 せ い

＊・・ 材 羸 一 α9Σ＠
・
σ の

・4　at ・ 引 張側 の主筋 鞭 嵐

　　　　　　　　　　　　　 σ 注 筋購 伏点 強嵐 d ：禰 せ い
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 w

は試験区間申央部）上下 の せ ん 断補強筋 の ひ ずみ度分 布を示 す 。 図
一5 お よび図

一6 の 横軸は、

ジ ャ ッ キ取付側の主筋が 引張側 に なる ときに示 した主筋および せ ん断補強筋の ひ ずみ度である。

図 一5 の 縦軸は基礎上面からひ ずみ ゲージ貼付位置まで の 高さで ある。 図一 6の 縦輜は ロー ドセ

ル で 計測 した水平 荷重 で ある 。 A − type試験体では R＝50　x 　IO・s（rad ）までの 、　 B　
一

　type 試験体で
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は R ニ 20× 10・3（rad ）まで の 繰 り返 しを除 く各サイ クル ピ
ー

ク時のひ ずみ度の値をプ ロ ッ トした 。

　A − type 試験体の 主筋は 、 打継 ぎ面の 有無に 関らず、
　 R ＝ 5　x　1（）−3（rad ）で梁端部が降伏ひずみ に

達 した 。 そ れ以降、一
体打ち試験体 A − 1 で は梁端部の 主筋の ひ ずみ度が増大す る傾向を示 した 。

打継 ぎ面を有する試験体 A − 2で は、梁端部 の 主筋のひ ずみ度が減少する傾向 を示 した 。 しか し

ひ ずみ度の 減少 に よ る影響が 、 Q − R 関係 に見 られな い こ とか ら、ひずみゲージが剥がれたもの

と考え られ る 。 B − type 試験体の主筋は、打継 ぎ面の 有無お よび打継ぎ材の 種類 に関らず、　R＝20

× 1〔｝s
（rad ）で 梁端部が 降伏ひ ずみ に達 した 。 なお B　

一
　type 試験体の 主筋の ひ ずみ 度分布は、打継

ぎ材の 種類およ び 打継 ぎ面の 有無 による顕著な差は見 られなか っ た 。

　A − typeお よび B − type 試験体の せ ん断補強筋の ひずみ 度分布は 、

一体打 ち試験体で は 、 試験

区間中央部 上下 の せ ん断補強筋の ひ ず み 度の 差 は ほ とん ど無い 。 しか し打継 ぎ面を有する試験体

で は 、 打継 き材の 種類 に関係な く、打継 ぎ面上 部よ り下部の せ ん断補強筋 の 方が大きなひ ずみ度

を示 した 。 こ れ は早期 に打継 ぎ面 に沿 っ たひ び 割れ が生 じ、 打継 ぎ面よ り上側 の 部分 が 剛体の よ

うな挙動を示 した もの と考え られ るがそ の 梁部材 の 強度や変形性能、お よび破 壊性 状 には影響 を

及ぼ して い ない 。
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　 4 ． 5　 打継面の挙動

　図 一7 に A − type お よび B − type 試験体の 荷重（Q）
一打継 ぎ面近傍の 目開き関係 を示す 。 図一

7の横軸は、ジ ャ ッ キ取付け側の 主筋が引張側 （A・type試験体は逆側 ）にな る ときに示 した計測

区間 （200mm ）内の ひ び割れ幅の合計で ある 。 図一7 の 縦軸は ロ ー ドセ ル で 計測 した水平荷重で

ある。 A − type 試験体で は R ＝ 40　x 　10・3（rad ）まで の 、　 B − type 試験体で は R ＝ 20x10 ・s
（rad ）まで の

繰 り返 しを除 く各サ イ ク ル ピ ー
ク時のひ び割れ幅の合計をプ ロ ッ トした 。

　打継 ぎ面を有する試験体 A − 2 の ひ び割れ 幅の 合計は、一体打 ち試験体A − 1よ りも小 さ く

R；5× 10・3（rad ）で最大約 O．2mm で あ っ た 。　B − type 試験体で は、一
体打ち試験体に比 べ て 打継ぎ

面を有する試験体の ほ うが大 きなひ び 割れ幅の合計を示 した 。 打継 ぎ面 を有する試験体 B − 2 と

B − 3 の ひ び割れ幅の 合計は、R ＝ 20x10 −3
（rad ）で 約 O．7〜1．Omm で あ っ た 。 こ の こ とか ら、梁部

材の 局 部的なひび割れ 幅増加は 、 打継 ぎ材 に起因 す ると考 え られ る 。 しか しなが ら、Q − R 関係

の 上 で は 、 打継 ぎ面 の 有無および 打継 ぎ材の 種類 の 影響は観察されなか っ た 。
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図 一 7　打継 ぎ面の 挙動

　 5 ．まとめ

　鉛直打継き材 を用 い た RC 造梁部材を対 象 に 、 曲げせ ん断加力実験 を実施 した。本実験 の 範囲
で 以 下 の結果が得 られた 。

（1）エ キ ス パ ン ドメ タル お よ び ラ ス をコ ン ク リー トの 鉛直打継ぎ材 と して 用 い た 梁部 材の 最 大荷

　重 ， 荷重 一
変形部材角関係お よ び 破壊状況な どは 、

一体打 ち梁部材の そ れ らとほぼ 同 じで ある。
（2）エ キ ス パ ン ドメ タル お よび ラ ス は 、 コ ンク リー トの 鉛直打継 ぎ材と して 使用が可能である と考
えられる。
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